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A muhold-meteorologia jelene ¢€s jovoje

Kattints a
képre!

Putsay Marla Orszagos Meteorolog1a1 Szolgalat
MMT Tavérszékelést Szakosztaly iileés, 2019. majus 2.




Tibor - miihold-meteorologia uttordje az OMSZ-on beliil.

Teljesség 1génye nélkiil — jelen/jovo egy szelete

Vazlat

Bevezetés

EUMETSAT jovobeli mitholdjai
 MTG - Harmadik Generacios Meteosat — (geoszinkron miithold csalad)
* EPS-NG Masodik Generacids Polaris holdak - (napszinkron mithold csalad)
« Copernicus (ESA EUMETSAT egyiittmiikodés)

ESA Aeolus

NASA GPM

Osszefoglald



Bevezetés

Sok meteorologiai mithold, miiszer, adat, produktum

Fo iranyvonalak, miiszer tipusok
* ,Hagyomanyos’ tipusi mérések
* Teriileti és 1ddbeli felbontas novelése
* Tobb spektralis sdvban
* Kisebb mérési hiba
* Keskenyebb savokban
«  Uj tipust mérések —
» Szondazas multi-spektralis — hiper-spektralis szondazo
* tobb aktiv miiszer

Szarmaztatas
 Jobb szarmaztatasi modszerek
« Me¢ég tobb és megbizhatobb produktum

Nagy Iépés, amikor a technikai fejlddés lehetove teszi, hogy egy jo 1dobeli felbontast igényld méres atkeriilhessen polaris
miiholdrol geoszinkron mitholdra
* Profilok, csapadék, levegOkémia — j6 1dobeli felbontassal (NWP asszimildlas, NWC, kémiai modellek)
* Szondazas (IASI) — MTG IRS - most mar tudnak geoszinkron palya tavolsagabol is mérni keskeny IR savokban —
homérseklet nedvesség profilok nyomgazok mennyisége
« Terv — Mikrohullamu mérés geoszinkron palyarél — direkt csapadék monitoring ....



Harmadik Generacios Meteosat
MTG



A Harmadik Generacios METEOSAT (MTG) muholdak

Iker muhold: MTG-1 + MTG-S

4db MTG-1 : FCI + LI - 20 ¢év operativ mikodés — (fellovés: 2021-2022) (rapid scan — 2025)
2db MTG-S : IRS+UVN - 15.5 ¢év operativ mikodés — (fellovés:2023)

FCI Flexible Combined Imager, leképezo berendezés

LI  Lightning Imager, villam leképezés (GOES geoszinkron holdon van eldszor, 2016-t61)

IRS Infrared Sounding mission, infravords szondazo berendezés (geoszinkron holdon 1j)

UVN UV-VIS Sounding (UVS) mission Ultraibolya, lathato és kozeli infravords tartomanyt szondazo (geoszinkron holdon 1j)



MSG SEVIRI MTG FCI — )
= rapid - ~anid scan Leképez0d berendezés
PErees apid scan PETees apid sca * Foleg legkori ablakokban mér
’ 2 pe,rces ’ 23 pfarces * Felhok felszin (aeroszol) paraméterek
felteke 1/3 félteke felteke 1/4 f¢lteke || WYV elnyelési savok
HRV (0.6) 1 km 1 km * Felso troposzféra vizgdz alakzatok
(1 km) * FelsOtroposzféra szelek
* Dinamikai jelenségek (PV anomalia ...)
VIS0.6 | VIS06 | 0.5 km S ,
VIS8 | VIS0 8 | . Jobb tertileti €s iddbeli felbontas
m (1 km)
NIR1.6 NIR1.6 MTG
0.5 km rapid scan
IR3.9 3 km 3 km IR3.8 1 km
meég nem veégleges, hogy hogyan fogjak az 6sszes

IR6.2 IR6.3 csatornat real-time tovabbitani

IR7.3 IR7.3 (2 km)

IR8.7 IR8.7 : : N

2 km (rapid scan adas a masodik MTG-I fellovése utan)

IR9.7 IR9.7

IR10.8 IR10.5 1 km

IR12.0 IR12.3 (2 km) - 2025-t6l lesz

FCI (full disc + rapid scan) + MTG-S)

IR13.4 IR13.3




Jobb teriileti felbontas — részletdiisabb kép - Kisméretli objektumok (pl. volgykod) jobb megfigyelése.

Jobb iddbeli felbontas — Tobblet informacio a gyors folyamatok megfigyelésehez (pl. zivatar)
Heves 1ddjarasi események eldrejelzése, korai riasztasok kiadasa

« Uj csatorna VIS0.4, VIS0.5 —
*Természetes szinli kompozit kép
*Jobb aeroszol megfigyelés (foleg szarazfold felett) — jobb vulkani hamu, fiist, porfelho elkiilonites

*Uj csatorna NIR0.9 —
*Nappal pontosabb kihullhat6 viz tartalom az alacsony rétegben (foleg szarazfold felett) —
pontosabb kihullhato viz tartalom vertikalis oszlopban

*Uj csatorna NIR1.3 —
A nagyon vékony cirrusz felhok megbizhatobb detektalasa

*Uj csatorna NIR2.2 —
*A felh6 mikrofizika pontosabb szamitdsa
(a felho tetejen 1évo részecskek halmazallapota €s atlagos mérete)

*Modositott csatorna IR3.8 —
* Jobb tlizdetektalas , (nem lesz tul nagy a tertilet)...



Jobb tertileti felbontas — részletdusabb kép - Kismeretli objektumok €lesebbek

SEVERI (09:00 UTC) MODIS (09:00 UTC)

Okavango
Delta

NatCol RGB 3 km [N . NatCol RGB 1 km e ppoprpers

20 July 2014

Mas a teriileti felbontas (3km — 1km), spektralisan hasonlo




Uj csatorna VIS0.4, VIS0.5 —
* Az aeroszol réteg jol detektalhato + aeroszol tipus azonositasa: flist, por, homokfelhd, vulkani hamu
* Valos szinli kompozit kép készithetd
» Felszini alakzatok, novényboritottsag konnyebben felismerhetoek
o Erthetdbb a nagykozonségnek

NPP/VIIRS . 1
Valos szini RGB Fust detektalas . atu'?'aF;Fg;/I:)lisRGB
(VI1S0.67, V|50-5_5,V|50-49) } Thu 25-10-2018 12:24 [ Vi3S Natural Colour AGB Thu 25-10-2018 12:24 | (NIR1.61, NIR0.87,V1S0.67)
2018.10.25. 12:24 UTC 2018.10.25. 12:24 UTC

750 m felbontas




“NOAA-20 VIIRS True Color
2114 UTC 11-November-2018
MSS / SSEC / UW-Madison

VIIRS True Colour Fri 19- 181

NASA | GSFC




VIIRS True Colour RGB Wed 13-02-2019 12:43

Alga viragzas

VIIRS True Colour RGB Saturday 13-10-2018 11:08

Hordalék

Sekély viz, nagy lebegOanyag tartalom



Uj csatorna NIR0.91 — Gyenge vizgéz elnyelés
Nappal, dertilt teriileten pontosabb kihullhato viz tartalom a foldkozeli
rétegben (foleg szarazfold felett) —

(eddig (IR12.0-IR11.2) kiilonbséget hasznaltuk az RGB-kben)

0.904 pm - W SRSy
Nincs elnye.:_leiszr'{:,_;:::“;;;,;e}’-. kgt ki ota

Moisture boundary

Meteosat-11 Dust

SEVIRI, Por RGB, (IR12.0-1R10.8, IR10.8-1R8.7, IR10.8)
30 June 2018 09:25 UTC
Dertilt teriileten
Kevesebb piros arnyalat - nedvesebb also6 troposzféra
Tobb piros arnyalat - szarazabb also troposzféra Deriilt tertileten
Sotétebb - nedvesebb alsé troposzféra
Viladgosabb - szarazabb also troposzféra

MODIS
1 km felbontas

L|brar/DAT 4050411.html


https://www.eumetsat.int/website/home/Images/ImageLibrary/DAT_4050411.html

Uj csatorna NIR1.3 — Erdésebb vizgéz elnyelés — a felszin, alacsony felhd altaldban nem ‘latszik’
*A nagyon vékony cirrus felhok megbizhatobb detektalasa (jobban ‘latszik’ a sotét hattér elott ) —
Eddig nem detektalt felhOk detektalasa
*Felsé troposzféra nedvesség és vékony cirrus jobb elkiilonitése

NIR1.3 képen altalaban csak a felso
troposzféra felhdi latszodnak. 2018.12.26. 11:20 UTC

VIIRS Channels SM09 NIR1.38 Wed 26-12-2018 11:20

A

) i Foo Em R " i ' ' ot
B 000 WD dd 20 2y, / AN ’ ‘n 0O 9B 190 294 392 45 98 GG 734 BHZ.

VIIRS NIR1.38 (0-30%) VIIRS VIS0.67 (0-100%) VIIRS IR10.8 (-50,+15 °C)



; 018 11:20 | t_RGB Wed 26-12-2018 11:20
VIS0.67 ] : : g MLl 1A i

VIIRS Composite Felhotipus Wed 26-1

® Piros — vékony cirrus szarazfold felett
& Sarga — vastag jégfelhd
3 " Tiirkiz — alacsony felhd
e Z6ld—ho
Sotétkék — deriilt szarazfold
Fekete — deriilt tenger




Uj csatorna NIR2.2 — mikrofizikai csatorna —
*NIR1.6 és NIR2.25 csatornak egyiitt - pontosabb felhéteté mikrofizika informacio — jobb jégfelho - vizfelhé elkiilonités

(a felho tetején 1€vo részecskek halmazallapota €s atlagos mérete)

*Heves zivatar tanulmanyozasa - folyamatok megértése + nowcasting
*Aeroszol-felhé kapcsolat - folyamatok megértése + éghajlatra gyakorolt hatas

Viz- és jégfelho szimulalt reflektivitasa sotét felszin felett 2-2 hullamhossz parra. Paraméterek: optikai vastagsag €s részecskeméret

NPP simulation. NIR1.61. sol= 25 sat= 55 phi= 0 NPP simulation. NIR2.25_NIR1.6. sol= 25 sat= 55 phi= 0O
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Atfedés van a viz- és iéofelhd eorbék kozott Nincs atfedés. ezt a csatorna part hasznalva a fazis azonositas megebizhatobb.




NIRl 6 NIR2 25

ngh level Iee clouds typically con5|st of very small ice crystals.
” :

—— 2.25 micron, liquid
= 2.25 micron, ice

o 60 120 () 20 40 60 80 100 120
Radius [micron] Radius [micron]

A NIRL1.6 csatornaban a jégfelhdk altalaban A NIR2.25 csatornaban a kis részecskék
sotétebbek, mint a vizfelhok. vilagosabbak, mint a nagy részecskék.




Sotétkék- jegfelhd nagy jégkristalyokkal a felhdteton
Vilagoskék- jégfelhd nagy jégkristalyokkal a felhdteton
Rézsaszin — vizfelhd nagy cseppekkel
Sarga — vizfelhd kis cseppekkel
Barna — dertilt szarazfold
Fekete — deriilt tenger

Felho Fazis RGB
(NIR1.6, NIR2.25, VIS0.6)
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Natural Colour RGB
(NIR1.6, VIS0.8, VIS0.6)

A fazis detektalasa problematikus nagy
cseppek/kis jégkristalyok esetén, ha mikrofizikai & e ‘
csatornaként csak a NIR1.6-t hasznaljuk ﬁ 2016-10-25 03:00UTC




Modositott csatorna IR3.8 —»

*A modositott csatornaban kisebb a CO, elnyelése.
*Az 1 csatorna ,kettds érzékenysegti”
o Tz esetén se telitddik

o hideg hdmérsékletli objektum meéreésénél is elég érzékeny

*SEVIRI esetén a tliz teriiletét sokkal nagyobbra adta. A detektor tul erds jelet kapott.
*Jobb tlizdetektalas,

MSG Composite Micro_Day Mon 23-07-2012 07:25

= P R
WMSG Composite Micro_Night Wednesday 27 Feb 2008 20:55
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Rapid scan
2.5 perces keépek, 4 sav 2x teriileti felbontasban, Miért ezeknek a sdvoknak novelték meg a teriileti felbontasat a rapid scan adasban?

VIS0.6 - felszin, felhd, albedd, aeroszolok stb...
NIR2.2 - Felhotetd mikrofizika - Felhoteté mikrofizika-szerkezet nagy ido és teriileti felbontasban
Heves zivatar tanulmanvozasa, Aeroszol-felh6 kapcsolat

IR3.8 - Tz detektalasa, mikrofizika - jobb felbontasban, kod — nappal & é€jszaka - jobb felbontasban
IR10.5 - HoOmérséklet (felszin & felhd)

Tertileti felbontas 6x ,
Idobeli felbontas 2Xx
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(V1S0.8, IR3.9refl, IR10.8) (VISO 6, NIR2 1, IR10.5)



Typhoon Megi approaching Taiwan — 26 Sep. 2016 — Himawari, 2.5 min. Rapid Scan VIS

10001 HIMAWARI-& 3 26 SEP 16270 224900 04207 09213 01.00 McIDRS




LI Lightning Imager optikai villAmdetektalas (777.4nm)  (MSG-n nincs, 0j generacios GOES-on van)

A felho-felho (CC, IC) és a felho-fold (CG) villamokat is detektalja, de nem tudja egymastol megkiilonboztetni,

hatasfok: (40)-70-90% (napszaktol fiigg, nappal és CG-re rosszabb, (fényes hatter)
id6-felbontasa folyamatos, (2 perc alatt a felhasznalonal kell lennie) (nincs szkennelés)
térbeli felbontas 4.5-10 km, MTG + GOES-R/S + FY-4(A-G): kozel globalis lefedettség

GOES-16 Global Lightning Mapper
+ ABI VI1S0.64

17.02.2017, 14:43:01-14:43:31 UTC
Fel perc, gyorsitas nélkiil

Kattints a kepre! —

er-animations



https://www.nesdis.noaa.gov/content/goes-16-lightning-mapper-animations

GOES-16, GLM + ABI VIS0.64, (19:16 UTC 28 April - 05:46 UTC 1 May 2017) - Severe weather over US

Hre iminary data - NO or operationa USE

) )
LOCKHEED MARTIN _F < 4 - B

Kattints a képre! —

OES-16 GLM 2817-84-28 19:16 UTC ébﬁﬂ.éx real time

6000x-re gyorsitva

https://www.nesdis.noaa.gov/content/goes-16-lightning-mapper-animations



Célok: Zivatarok megfigvelése, vizsgalata, repiilés biztonsag, nowcasting

Riasztasok javitasa, hol varhatd heves zivatarok kialakuldsa?
Thzveszélyes teriilet (aszalyos teriilet + villam)
Asszimilalashoz homogén adat
Levegokémia segitése, segéd adat, villamlasnal NOXx keletkezik (6zon bonto, savas esok)
Eghajlattani vizsgalatok (villam statisztikak)

,,Lightning jump” A villamok szamanak hirtelen
ugrasa a zivatar er6sodésére, esetleges heves
voltara utal.

Global Distribution of Lightning Activity

A CC/IC villamok legalabb 10 perccel elobb
megjelennek, mint a CG lecsapo villamok.

R Uikt P N Tt Goodman et al., 2007. Glimpses of a Changing
R — Planet, M. King, ed., Cambridge University Press

Atlagos éves villam siiriiség
(1995-2003)
OTD és LIS: villam detektalé berendezések poléris mitholdakon




IRS infravoros szond4zé berendezés Fourier-interferometer (geoszinkron holdon j!)

Folyamatos spektrumot mér két IR tartomanyban. (4.44—6.25 um és 8.26—14.70 um).
MetOp AISI miiszerhez hasonld

Idobeli felbontas: Europaban 30 perc
Hiper-spektralis mérés
Fo cel: homeérseklet €s nedvesség (sz¢l) profilok eldallitasa.
Dertilt tertileten teljes profil - borult teriileten csak a felhdk felett.
Szélmezo 3-D! (3-D nedvesség mezdbol szarmaztatjak) (késobb)

Masodlagos cél: egyes nyomgazok mennyisége 1s szarmaztathato, troposzfeérikus 6ssz-O,, CO ...,
Aeroszol, vulkani hamu, ...

IASI spectrum calculated by 4A

a00 — ————— Horizontalis Vertikalis Pontossag
o | felbontas felbontas
i H6mérsékleti profil 4-6 km 1 km 0.5-1.5 K
“’:o Nedvesség profil 4 km 2 km 10 %
o Szé1 profil 30-60 km 2 km ~2 misec

L L L L 1 L L
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
Wavenumber (cm'"




Deriilt teriileten teljes profil - borult teriileten csak a felhdk felett.
Szélmezo 3-D! (3-D nedvesség mezdbol szarmaztatjak) (késobb)

IRS szélmezot ad a deriilt teriiletekre,
Doppler radar a felhés/csapadékos teriiletre.
Kiegészitik egymast.

https://www.ecmwf.int/sites/default/files/elibrary/2017/17236-atmospheric- 350 1000
motion-vector-generation-mtg-irs.pdf

Szimulalt 3D szélmezo
MTG-IRS-hez hasonlé GIFTS adatok feldolgozasaval



AVHRR Day Micro RGB + IASI, 2018.06.17. 09 UTC

\ I. & b, 'v

IRS Alkalmazas
NWP + NWC + Levegokémia
* Bemeno adat a globalis NWP modellek részére
* Bemeno adat regionalis és nagyfelbontasu, km-es skalaju
_ ; nem-hidrosztatikus NWP modellek részére (nagy ido-/térbeli
ECNWF Siolok 12835 Sunday 17.06-2018 08:00 (+8h) 3555: - felbontasu adatok) (pl. a csapadék elorejelzésének javulasat
S10fok profil
= ' : g Ecma:m VérJ ék)
o . Siofok 12935
.. - S51(C) 36
= "t5000m T KiC) 308 /|
I g ao we |- | * Nowecasting és rovidtava elérejelzés tamogatasa 3D szél,
= 7€) 451 44 r /4 /4 J4 44 o r
£ e homérseklet és nedvesség mezdkkel, illetve az ezekbdl
o ‘ coL omare ey s o1 | szarmaztatott egy€b informaciokkal, pl. nedvességi
CCLI(C) 136 - r . ege 7
. Pt o 2w | konvergencia, konvektiv instabilitas, ...
5300 [ ......................................................... 18y R B Gart(C %) 230 64 N
o K Surface
@ he a C) -GG - rye )24 [ w_F r r r J /4 . r r -
: e e g : i iy abicn i  Segiti a levegdminéség megfigyelését és elorejelzését is:
= oo e ...:,\._ ...... i ‘ - .:.\.'! .......... Y LFG (hPa C) 843 11.7 . 7 r . r 4 4
T T TN T TR T e e s | o direkt modon: troposzférikus CO és O3 mérésekkel
c) 14 -
500 1 ‘ T | (hatarréteg felett), vulkani hamufelhé megfigyelése
- 5000m’ ceot| ATES0M000 (m) - ,, , e,
600 | o croom - (detektalas, koncentracio)
01 S plmecs oo o) o indirekt modon: a levegdmindseg eldrejelzésének pontossaga
150 e R R - nagymértékben fiigg a lokalis mezoskalaju meteorologiai
1000 -E—H4S-65F H— \\ ..... - “ ,,,,,, R Tl .l ..... At ‘, . 4 r . 4 4 I4 r,r -
e R R R jelenségek elorejelzésének pontossagatol (input).
Temperature [C]




UVN (Sentinel4) Ultraibolya, lathato és kozeli infravoros tartomanyu szondazo

cél: aeroszol optikai vastagsag, nyomgazok mennyiségének, profiljanak meghatarozasa.

Spektrométer - Szort rovidhullam sugarzast mér
3 tartomanyban folytonos spektrum (UV: 305400 nm), (VIS: 400-500 nm) (NIR: 755-775 nm)

troposzférikus O3, NO2, SO2 és H2CO —
1 6ranal gyakoribb megfigyelések - csak nappal Hiper-spektralis méres
Teriilet: (30W-45E, 30N-65N) - Tertileti felbontas < 10 km.

Deriilt teriiletre pontosabb — felhOs tertiletre kevésbé pontos értékeket ad

GOME-2 Measurements Concept

Geoszinkron mitholdon nincs elodje
Miért kellenek gyakori mérések?

-LevegOmindség megfigyelés
- [dObeli valtozas kisebb skalan (pl. vulkan kitores)

-Eghajlati megfigyelés tamogatasa

-LevegOkémiai numerikus modellek
-kémiai osszetétel elorejelzés Europa teriiletére




Synergy levegokémiai célokra
Az MTG FCI, IRS, LI and UVS miiszerek egyiittes felhasznalasa Iechetové teszi majd, a légkori
nyomgazok napi ciklusanak, teriileti valtozékonysaganak megfigyelését. Tovabba az idojarasi
folyamatok iranyitotta horizontalis transzport ¢€s a fiigglleges kicserel0dés megfigyelését is.

IRS S4 UVN FCI

O,, CO, NO,, SO,, VOC(H,co, cHocHo), Aerosol/PM, AAl

SCIAMHGHY tropcsph NDg DE DE 07.03 . NO,

[molec cm®

LI --- villamlaskor keletkez6 NOx
FCI --- felhomaszk
IRS adatok a mezoskalaja NWP modellnek

5001005
4.010'"
EXR T
2010
1,010
0.0 1000
A0 406
-

20 -16 -12 3 <4 0 4 B 12 IB 20 24 28 Az
Lexigiuche



Masodik Generaci0s Polaris holdak
EPS-NG




(Jelenlegi) Metop miithold miiszerei

Infravoros szondazo

LeképezO berendezes
lathato és IR tartomany
Képek + szondazas segitése

; GPS vevd
T, RH profilok

20 csatorna (3.8-15um)
T, RH profil deriilt teriileten

Infravoros szondazé
Hiper-spektralis (3.62-15.5 um)
T, RH profil deriilt teriileten, nyomgazok

AMSU-A1, A2 mikrohulldmu szondazok
T profil borult + dertilt teriileten

Levegd kémiai szondazé
UV és lathato tartomany
Hiper-spektral

Radar (5.2555 GHz)

Tengerfelszin szél, talajnedvesség
N

<.”
(O

AMSU-A

MHS| \HS: Mikrohulldmu szondazd
RH profil borult + dertilt teriileten

Solar Array

©EUMETSAT, 2006




EPS-SG -2022-2043

Joint Polar System EUMETSAT és NOAA ko6z0s rendszere

EPS-SGA EPS-SGB
2 miithold sorozat (3-3 miihold)
mid-morning orbit

9 meteoroldgial miiszerrel szerelik fel

Szempontok:
Felhasznalasi tertiletek fontossaga
Eddigi meresek folyamatossaga
‘Hiany’ analizis
Fejlettebb méresek

NPOESS

5.30pm __
™ '.'k

Non-European
Geostationary

Satellites
NPOESS /

7\ 1.30 pm
A\

EPS MetOp or post-EPS/S5 \

09.30 am

Polar Orbiting
Satellites

MSG or MTG-I

S5 pre-cursor

Afternoon




Metop-SG A - 1égkori szondazas €s leképezes
IR ¢s MW szonddz6é — hdmérseklet €s nedvesseg profil + nyomgazok
Leképezo berendezések (szondazas segiteése)
Infrared Atmospheric Sounding Interferometer (IASI-NG)
Microwave Sounder (MWS)
METimage
Multi-viewing, Multi-channel, Multi-polarisation Imager (3Ml)
Sentinel-5 instrument

Metop-SG B - mikrohullamu lekeépez6 berendezések

Fokuszban:

* tengerfelszin sz¢l, talajnedvesseg megfigyelése radarral

« mikrohulldmban késziilt (all-weather) képek csapadékrol es jégfelhokrol
Scatterometer (SCA)
Microwave Imager (MWI)
Ice Cloud Imager (ICI)

Mindkét mithold tipuson lesz
Radio-Occultation (RO) instrument
Homérseklet és nedvesseg profilok nagy vertikalis felbontassal (GPS mitholdak segitségével)



https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/IASING/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/MWS/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/METImage/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/3MI/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/Sentinel5/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/SCA/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/MWI/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/ICI/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/RO/

Metop-SG A - 1égkori szondazas €s leképezes

Infrared Atmospheric Sounding Interferometer (IASI-NG) profilok dertilt helyen

Microwave Sounder (MWS) profilok borult és dertilt helyen

METimage szondazas segitése + ...

Multi-viewing, Multi-channel, Multi-polarisation Imager (3MI) szondazas segitése - Felhok, aeroszolok jellemz6i
Sentinel-5 instrument nyomgazok

Radio-Occultation (RO) instrument Homérséklet és nedvesség profilok

passziv berendezések


https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/IASING/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/MWS/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/METImage/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/3MI/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/Sentinel5/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/RO/

IASI-NG - Infrared Atmospheric Sounding Interferometer
(Fourier transform spectrometer) Hyper-spectral Sounder

Passziv miiszer. Infravoros tartomanyban mikodo hiper-spektralis szondazoé berendezés. Folytonos spektrumot mér.
25 kme-es felbontas

A Metop/IASI miiszer utdédja — (jobb spektralis felbontas)

F6 cel: Deriilt és részben felhos teriileten: homérséklet és nedvesség profil, felszin hdmérséklet, nyomgazok, aeroszolok
mennyisége, felhdk jellemzése.

MWS - Microwave Sounder

Passziv miiszer. Mikrohullamu szondazo egység. A IASI-NG miszer kiegészitdje, felhds tertileten is tud profilt mérni.
17 - 40 km-es felbontas.

Metop/NOAA mitholdakon miikodé6 AMSU, MHS berendezések utodja, de tobb csatornan mér. 24 csatorna + polarizaciot
IS mér
NPP/ATMS miiszerhez hasonld

Fo cél: Dertilt €s borult teriileten - homérséklet és nedvesség profil,
+ felszin homérséklet, felhok viztartalma, mikrofizikai informaciok, csapadékbecslés, cirrus felhordl informacio.




METimage — Visible/Infrared Imager

Passziv mlszer. Leképezo berendezes, lathato és infravoros spektrumtartomanyban mér.

Metop/AVHRR miszer utodja. A NOAA/VIIRS-hez hasonlé. (Napsugarzasi csatornak ,,on-board” kalibracidja)
20 csatorna 0. 44 - 13.35 um, 500 m felbontas.

Fo celok: A szondazas felhdsziirésének tamogatasa.

Felhok, aeroszolok nagyfelbontasu megfigyelése, felhotetdo mikrofizika.
FelszinhOmérséklet, novényzet, ho, jég, tiz megfigyelés.

A polaros teriileten szélvektorok szamitasa.

3MI — Multi-viewing, multi-channel, multi-polarisation Imager - Operativ miiholdon 1j!

Passziv muszer. 12 csatorna (0.4-2.1 um), 14 iranyban mér, tobb féle polarizacié (—60°, 0°, +60°),
4 km-es felbontas.

Az ADEOS/POLDER miuszer utddja. Jobb teriileti lefedettség, nagyobb tertileti felbontas, szélesebb spektrumtartomanyban
mér, tobb csatornaban polarizaciot is mér.

F6 celok: Aeroszolok jellemzése: optikai vastagsag, méret, tipus, elnyelés. (PM2.5/PM10)

Felhok jellemzése: optikai vastagsag, halmazallapot, magassag, mikrofizika

Cirrus felhok jellemz6i: mennyiség, optikai vastagsag, részecske méret, alak paraméter, kristaly orientacio, fazis fliggvény
A felszin albedéjanak vizsgalata. Ocean szine




Sentinel-5 - Nadir-viewing UV/VIS/NIR-SWIR Spectrometer

Passziv miiszer. Rovidhullamu tartomanyba miikodé hiper-spektralis szondazé berendezés
Az UV-tdl a kozeli infravoros spektrumtartomany (0.27-2.4385 um) 9 résztartomanyaban mér folytonos spektrumot.
7 km-es teriileti felbontas (a 0.3 um feletti csatornakban)

A GOME-2, a SCIAMACHY ¢s az OMI muszerek utddja.
Fo celok: Levegd minOség megfigyelés €s ¢ghajlat megfigyelésének tamogatasa.

Ozon profil, aeroszolok jellemzése, vulkani hamu
Nyomgizok mennyisége (vizgdz, SO, NO,, CH,, CO, CO, BrO, HCHO, OCHCHO)

RO - Radio Occultation instrument

Radio okkluzios szondazo berendezés, (“limb szondazas™)
A GPS mitholdak jeleit veszi és ezek 1égkdrbeli elhajlasdnak mértékébdl szamithatoak egyes 1égkori jellemzok jé vertikalis

felbontasban.
GRAS miiszer utddja.

Fo célok: Homérséklet és nedvesség profil deriilt és borult teriileten jo vertikalis felbontasban,
a planetaris hatarréteg és a tropopauza magassaga, (+ tridéjaras infok).




Metop-SG B - mikrohullamu leképezd berendezések

Scatterometer (SCA) tengerfelszin sz¢€l, talajnedvesség megfigyelése radarral
Microwave Imager (MWI1) ,JAll-weather” képek csapadékrol és jégfelhdkrol

Ice Cloud Imager (ICl) Jégfelhok és ho alakjaban hullo csapadék megfigyelése
Radio-Occultation (RO) instrument Homérséklet és nedvesség profilok

ICI - Eghajlat megfigyelés timogatasa + klima es id6jarasi modellekben a jégfelhdk paramétereinek validalasa


https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/SCA/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/MWI/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/ICI/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/EUMETSATPolarSystemSecondGeneration/RO/

SCA - Scatterometer

Aktiv muszer. Miiholdra helyezett radar, visszavert mikrohullimu sugarzast (5.355 GHz) mér.
25 km-es felbontas

Az Metop/ASCAT miszer utodja. ASCAT-hoz képesti elonye:
» 2X teriileti felbontas + szélesebb mérési savok (2x660km). — A partokhoz kozelebb tud tenger felszin szelet mérni.
» Nagyobb a szélsebesség méres felsé hatara. — Tropusi, extra-trépusi viharok erds szeleit is fogja tudni merni.

F6 célok: Ocean felszin szél mérése, Talajnedvesség,
Horéteg vizegyenértéke, Tengerjég tipus

MWI — Microwave Imager - Operativ miitholdon 0]

Passziv berendezés. Mikrohullamu leképezo berendezés. 18 - 183 GHz. V,H polarizaciot is mér
10-50 km teriileti felbontas.

Az SSMI miiszerek utddja.

Fé celok: ““all weather surface imagery”

Csapadék becslés, Kihullhato vizmennyiség 6ceanok felett
felhok megfigyelése, felhok 6sszviz/jégtartalma

Tengerjeg fedettseg €s tipus, Hofedettseg €s viz egyenerték.




ICI — Ice Cloud Imager - Operativ mitholdon uj

Mikrohullamu passziv miiszer.

11 csatorna (183 - 664 GHz), 2 csatornaban polarizacio is.

16 km-es felbontas

Az Aura/MLS ¢és az Odin/SMR miuszerek utodja.

Fo celok: Jégfelhok ¢és ho alakjaban hullo csapadék megfigyelese

Jégfelhok — (foleg cirrus) —felhd jégtartalma, felhdelemek effektiv mérete, felhdé magassag
Higrometeorok vertikalis profilja (jég felh6elemek, jégdara és ho), Vizgoz vertikalis profil

Eghajlat megfigyelés tamogatasa + klima és idojarasi modellekben a jégfelhk paramétereinek validalasa

RO - Radio Occultation instrument

Lasd fenn




Fo célok:

1. NWP modellek adattal valo ellatasa

2. Nowcasting alkalmazas foleg magas sz¢lességeken, ahol a geo info torz vagy
nincs

3. Ocean kutatas tAmogatasa — 6cean felszin sz¢&l,SST, tenger jég fedettség, stb.

4. LevegOkémia tamogatasa - nagy spektralis €s térbeli felbontasu szondazas

5. Hidrologia, vizgazdalkodas tamogatasa — csapadék, talajnedvesség €s ho
megfigyeles

6. Felszin-legkor kolcsOnhatés €s bioszféra alkalmazasok tamogatasa - nagy skalaju
foldfelszin analizis optikai leképezd berendezésekkel

7. Eghajlat megfigyelés timogatasa, “Climate Data Records”

Hiper-spektralis szondazas
Cirrus felhdk
Levegokemia

Csapadék monitoring




Copernicus



Co Pern ICUS - europai foldmegfigyelési program - mitholdas és in-situ méréseken alapszik.

A miitholdas megfigyeléseket a Copernicus Sentinel miiholdak, illetve a “kozremiik6d6” mitholdak,
berendezések végzik.

Az adatok az alabbi Copernicus adatbazisokban érhetoek el:
Land, marine, atmosphere, climate change, emergency management, security

EUMETSAT egylittmiikodd partner: adatokat, produktumokat és szolgaltatasokat ad,
féleg a “marine, atmosphere and climate” témakban.
» Sajat adatait adja (Metop, Meteosat, Jason),
« mikoddteti a Sentinel 4 és Sentinel 5 berendezéseket és a Sentinel 6 miiholdat.

A Sentinel-4 miiszer az MTG-n, mig a Sentinel-5 miszer az EPS-SG-n fog miikddni.
(nyomgazok, aeroszol méres)

A Jason-CS/Sentinel-6 miitholdon a radar altimeter berendezés a tengerfelszin magassagat fogja nagy
pontossaggal meérni.



https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/CopernicusSatellites/Sentinel4/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/CopernicusSatellites/Sentinel5/
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/CopernicusSatellites/Sentinel6JasonCS/

A Jason-CS/Sentinel-6 miithold —
ocean felszini topografia

20202030
Altimeter - Aktiv radar miiszerek

* hullamok magassaga;

* szélsebesség;

* tengeraramlasok helye, iranya, sebessége;
* tengerfelszini anomaliak;

* hosszu tavon a tengerszint emelkedése

LASER ETATYON

Az altimeter berendezéssel mérni lehet a tenger
szintjének valtozasat (néhany mm/¢v)

DvreaaC HEA O O ALCH
TOPOORAINY Y MR ET

Az 6ceanoknak szerepiik van az 1ddjaras €s az €ghajlat
alakulasaban is



https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/FutureSatellites/CopernicusSatellites/Sentinel6JasonCS/

Aeolus



Acolus muhold - ESA mitholdja

Napszinkron palya felloves - 2018 augusztus
Elettartam 3 év

Elsd mithold globalis szél profilok eldallitasara.

Aladin (Atmospheric Laser Doppler Instrument): Doppler szél lidar

Lézer berendezéssel meri a sz¢l profilt
e dertilt tertiileten,

* vekony felhOben,

» vastag felhok felett

a légkor als6 30 km vastag rétegeben.

+ aeroszolok ¢és felhOk jellemzOit

https://www.esa.int/Our Activities/Observing the Earth/Aeolus



https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Aeolus

l\

A lidar UV sugarzast (355 nm) bocsajt ki rovid, erds
Impulzusokban

Osszegylijti a levegd molekulak, aeroszol részecskék,
felhOelemek altal visszavert sugarzast

Elemzi a visszavert sugarzas Doppler eltoloddsat — ebbol
szamithato a Sz¢l erdssége €s iranya (a mérési vonal menti
komponens)

A visszateéres 1dejeébol a magassagot szarmaztatja

Napszinkron palya,
,,dusk/dawn” orbit
320 km magassag
7 nap alatt ,.fedi le” a foldgombot

Days

B s Ty ey
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30 km magassagig szarmaztatja a sz¢€l profilokat
(egy vonal mentén)

100 km szakaszonként atlagol

Oranként 100 szél profilt mér

A planetaris hatarrétegben (2 km alatt) 1 m/s
pontossag

A szabad troposzféraban (16 km alatt) 2 m/s

pontossag Flight altitude
320 km

& —— Flight direction

A modelleknek nagy sziiksége van globalis
1éptektt megbizhato sz¢l profilokra

Numerikus 1ddjarasi €s klima modellek

(tervezik) hasznalni

+ segit megerteni a

* tropusi teriiletek dinamikajat.

* Energia, viz, aeroszolok, nyomgazok
transzportjat, ciklusat
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Height (km)

Lat:
Lon

<
60

L2B Rayleigh-clear and Mie-cloudy results from file

p3iworking/orbit_3162_3162_sappa/AE_OPER_ALD_U_N_2B_20190310T064841_20190310T081905_0001.TXT
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Eros szél Nyugat-Europa felett
2019. marcius 10.

Piros — keletrol nyugatra fjo szél,
Kék — nyugatrol keletre {06 sz¢l
Fekete — adathiany (vastag felho)

10 km magassagban latszik a
nyugatias futdoaramlas (jet stream).
Itt a sz¢lsebesség meghaladja a

200 km/h értéket.
A felszinen is 1gen erds volt a sz¢€l.
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A Doppler lidar a szél kelet nyugat iranyu horizontalis komponensét méri.




Global Precipitation Measurement
GPM

Igény van megbizhato, globalis csapadek informaciora jo idobeli felbontassal.

J6 iddbeli felbontast a geoszinkron mitholdak szolgaltatnak, de a geoszinkron mitholdak nem mérnek mikrohullamu sugarzast, igy csapadék

becslésiik nem elég pontos.

Mikrohullamt mérés jobb csapadékbecslést ad.

Sok polaris mitholdon van valamilyen mikrohullami mérés €s csapadékbecsiés is, de megbizhatosaguk, felbontasuk nagyon kiilonb6zo
(inhomogen infok)

A polaris miiholdak egyiitt aranylag j6 idObeli lefedettséget adnak.

— 0ssze kell hangolni, kalibralni a polaris mitholdak csapadék becsléseit



Global Precipitation Measurement (GPM) — nemzetkozi program - NASA, JAXA + partner Uriigynokségek
Feladat: globalis, gyakori (2-3 6rankénti) csapadék monitoring

Cel:

* Pontos, 6sszehangolt, idOben gyakori csapadékbecslés
* A Fold viz és energia ciklusanak jobb megértése

* Extrém iddjarasi helyzetek megbizhatobb eldrejelzése
* Az éghajlati modellek, reanalizisek tamogatasa

« Hidroldgiai modellek és eldorejelzések tdmogatas

Partnerek: United States, Japan, France, India and Europe.

https://pmm.nasa.gov/GPM/constellation-partners

GPM Constellation Status

- Suomi NPP N
AN % (vasa/NoAa)

MetOp B/C
(EUMETSAT)

A,

DMSP F17/F18/
(DOD)

Ve ‘ (CNES/ISRO)
- \l

GPM Core Observatory
(NASA/IAXA)

Megha-Tropiques

NOAA 18/19
’s (NOAA)

GCOM-W1
(JAXA)



https://pmm.nasa.gov/sites/default/files/imageGallery/GPM%20Constellation%201-31-17.png
https://pmm.nasa.gov/GPM/constellation-partners

,,Ccore Observatory satellite” - NASA and JAXA (fellovés 2014)
Nem napszinkron palya (407 km magasban), 65°S to 65°N tartomanyt fedi le

,Sztenderd referencia” — ez alapjan hangoljak 6ssze a GPM partnerek miitholdjai 4ltal szarmaztatott csapadék becsléseket.
— 2-3 oranként - 6sszehangolt csapadék becslesek

A ,,Core” muhold két muszerrel méri a

csapadékot:

* GPM Microwave Imager (GMI) -
csapadék intenzitasanak tertileti
eloszlasa,

» Dual-frequency Precipitation Radar
(DPR) — 3 dimenzios kép

A tobb1 muhold méréseibol szarmaztatott
csapadékbecslést ehhez kalibraljak és k6zos
adatbazist hoznak létre.

i Global Precipitation Measurement Mission
ﬁ, Core Observatory

High Gain
Antenna

[ Avionics / Star Trackers]

GPM Microwave
Imager (GMI]

Propulsion Module /
Reaction Wheels

l Solar Array J

Solar Array ’

: f&:'-
=T

Dual-Frequency Precipitation
Radar (DPR) Ku-Band (13.6 GHz)

Dual-Frequency Precipitation
Radar (DPR) Ka-Band (35.5 GHz)

gpm.nasa.gov


https://pmm.nasa.gov/sites/default/files/imageGallery/GPM-Core-diagram-extended-FINAL2.jpg

GPM Microwave Imager (GMI)

Mikrohullamu leképez6 berendezés. Passziv miiszer. 13 csatornaban mér (intenzitast €s polarizaciot). 885 km széles sdvban mér.
Csapadék intenzitast lehet szarmaztatni (es6 €s ho)

Dual-Frequency Precipitation Radar
(DPR)
A felhok strukturajarol 3D-s képet ad.

2 frekvencian dolgozik
* Csapadékelemek mérete becsiilhetd

(Ka-band, 120 km széles sav) - 5z Sl |
* csapadék intenzitds szarmaztathato ks Tt /-ﬁ d
(Ku-band, 245 km széles sav) { ~' ”ﬁ; -
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https://pmm.nasa.gov/extreme-weather/gpm-satellite-probes-tropical-cyclone-iris-near-australian-coast

Osszefoglald



F6 iranyvonalak, miiszer tipusok
* ,Hagyomanyos’ tipusi mérések
* Tertleti €s 1dobeli felbontas novelése
* Tobb spektralis savban
* Kisebb mérési hiba
* Keskenyebb savokban
e Uj tipust mérések —
» Szondazas multi-spektralis — hiper-spektralis szondazo
* tobb aktiv miiszer

Szarmaztatas
* Jobb szarmaztatasi modszerek
« Még tobb és megbizhatobb produktum

Nagy lépes, amikor a technikai fejlodes lehetove teszi, hogy egy j6 1ddbeli felbontast igényld mérés
atkeriilhessen polaris miitholdrol geoszinkron miiholdra
* Profilok, csapadek, levegOkémia — j6 1dobeli felbontassal (NWP asszimilalas, NWC, kémiai modellek)
* Szondazas (IASI)— MTG IRS - most mar tudnak geoszinkron palya tavolsagabol is mérni keskeny IR
savokban — homerséeklet nedvesség profilok nyomgazok mennyisége
« Terv — Mikrohullamt mérés geoszinkron palyarol — direkt csapadék monitoring .. ..



MTG FCI osszefoglalas

Segiteni fog a kovetkezo jelenségek biztosabb észlelésében, a fizikai jellemzok pontosabb szamitasaban, a jelenségek jobb
megértésében

*Sokkal kisebb ‘hot spot’-ok észlelése, tiiz

*Alacsony szintli nedvesség detektalasa

*Magas szintii nedvesség és vékony Cirruszok pontosabb szétvalasztasa

*Vékony cirrusz felhok megbizhatobb detektalasa

*A koddetektalas javitasa (¢€)jel és nappal, finom szerkezet)

*Aeroszolok tipusa és mennyisége

*Levegoszennyezés detektalasa, a felhokre gyakorolt hatasuk vizsgalata (€)jel €s nappal)

*Az aeroszolok - felhé albedon €s a Fold sugarzasi haztartasan keresztiil érvényesiilo- éghajlatra gyakorolt hatasanak
pontosabb becslése, leirdsa, megertése

*A felhdelemek halmazallapotanak, méretének pontos meghatarozasa, mikrofizikai jellemzok

*Az esofelhok azonositasa a felhdtetd mikrofizikai jellemzdi €s az optikai vastagsag alapjan

A zivalarok, zivatarrendszerek fejlédésének pontosabb nyomon kovetése, a folyamatok jobb megértése, heves zivatarra
valo esetleges atalakulasuk detektélasa, az eldjelek €szlelése

A tropusi ciklonok dinamikai és mikrofizikai fejlodésének reészletes nyomon kovetése




Ko felhasznalasi teriiletek

» Nowcasting

* NWP-t segitése

« Kornyezet monitoring - 1€égszennyezes
« Eghajlat monitoring

Kiemelt témak
Aeroszolok
Felhok — jégfelhok
Csapadek
LevegOkémia

M4G + EPS - TG

Miihold Molnia palyan —6 idobeli lefedettseg magas szélesseégeken
Lekepezo berendezes - tobb IR sav

Radar, Lidar

Mikrohulldma meérések geoszinkron palyarol ??

https://en.wikipedia.org/wiki/Molniya orbit



https://en.wikipedia.org/wiki/Molniya_orbit

Large Chinese Dust Storm 9 R4 Koszonom a
27 April 2015
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Tibor - mithold-meteorologia Uttérdje az OMSZ-on beliil.



